Coberturas Metdlicas

Ponta Grossa — PR (42) 3228 1313

sta marca
tem coberturg

A telha autoportante IMASA nasceu em 1973, da necessidade de
trazer ao mercado da construgéo a inovagdo arquiteténica e estrutural em
coberturas metdlicas, através de um novo processo construtivo.

Revoluciondria pelo seu sistema, ideal pela resisténcia e
economia, aliado a capacidade de respostas e rapidez de execugdo, a telha
Autoportante IMASA supriu as necessidades do mercado e continua a
evoluir buscando oferecer sempre a melhor solu¢do na construgdo de
coberturas metdlicas.

Seguindo esta filosofia a FC TELHAS LTDA foi fundada no dia 01
de abril de 1979 com o objetivo de atuar no mercado da construgdo civil,
voltada para a drea de estruturas e coberturas metdlicas.

Hoje estamos instalados no distrito industrial da cidade de Ponta
Grossa — PR contando com uma equipe de 06 engenheiros, projetistas,
funciondrios administrativos e 02 diretores fundadores. Nossa fdbrica
opera com cerca de 50 funciondrios com capacidade de produgéo de 200
toneladas / més. Contamos ainda com equipes de montagem
especializadas que reunem cerca de 100 funciondrios.

Nosso objetivo principal ao longo destes anos é um continuo
aprimoramento da qualidade e servico prestado aos nossos clientes,
integrando os interesses de ambas as partes.

Este manual técnico tem o objetivo de oferecer orientagdo na
aplicagdo da telha autoportante. Nele estdo contidas informagbes do
material, das especificagbes técnicas, escolha do perfil e orientagcdes da
montagem.
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Coberturas e Fechamentos

O Sistema Construtivo Autoportante é constituido por telhas perfiladas em aco
zincado, justapostas e interligadas através de parafusos galvanizados com arruelas de
vedacao e fixacao.

As telhas sdo
fixadas a estrutura
de sustentacao
através de suportes
de fixacdo, com
forma igual a
geometria da telha.
A coberturaeo
fechamento
autoportante
funcionam como
uma casca metalica
de configuracao
complexa, com
fungdes estruturais
e de protecao
simultaneamente. Devido a forma geométrica da telha (inércia) e as caracteristicas do
material que a constitui, consegue-se maior resisténcia mecanica, o que permite
vencer grandes vaos sem apoios intermediarios.

Aco Galvanizado

O aco utilizado nas telhas autoportantes é constituido de uma chapa fina de aco,
geralmente de baixo teor de carbono, revestida por uma camada de zinco no processo
de imersdo a quente (galvanizacdo). A zincagem é um processo empregado para
proteger o aco da corrosdo atmosférica. A prote¢ao funciona por meio da barreira
mecanica da camada de zinco a uma taxa de corrosdo de 10 a 50 vezes mais lenta que
0 aco e também pelo

efeito sacrificial do zinco em relacdo ao aco base, isto é, perda de massa de
revestimento (protecdo galvanica ou catddica). Dessa forma, em espessuras até 1,55
mm o ago continua protegido nas bordas dos cortes e furos das telhas, uma vez que
estardo protegidos pelo zinco das proximidades. Enquanto a camada de zinco estiver
intacta, a formacao de carbonato de zinco na superficie ird garantir a resisténcia a
corrosao atmosférica da peca de ago. Caso o revestimento de zinco sofra riscos, entra
em agao a protecao catddica do zinco, garantindo a integridade.
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A zincagem, no processo continuo de imersao a quente, garante ao aco da telha
autoportante grande durabilidade contra a corrosao, mesmo nas condigdes mais
severas, como atmosfera marinha e industrial. Atendendo as necessidades do
mercado, o ago galvanizado pode ser fornecido para cada aplicagdo especifica:

* A¢o Zincado com cristais normais: Laminado revestido de puro zinco com cristais
normais com aspecto de flores, utilizado em telhas, silos, equipamentos agricolas e
etc.

e Aco Zincado com cristais minimizados: Apresenta superficie mais lisa e com
aparéncia mais regular, adequada para aplicacdes que exijam pintura. Para telhas
pré-pintadas as bobinas de aco zincado terdo que ser minimizadas.

* Aco revestido com Aluminio/Zinco: Laminado revestido de uma liga de zinco e
aluminio (43,4% zinco, 55% aluminio e 1,6% silicio), que reine maior resisténcia contra
a oxidagcdo e com a beleza do aluminio. Conhecido também como Galvalume,
Zincalume, Aluzinc, Cincalum, Algafort.

® Aco Zincado Pré-Pintado: Laminado revestido de zinco pelo processo continuo, mais
um revestimento de pintura pelo sistema Coil-Coating com primer epoxi e acabamento
poliéster, espessura de 15 micras na face interna e 20 micras na face externa.

e Aco Zincado Pds-Pintado: Laminado revestido de zinco pelo processo continuo, mais
um revestimento de pintura eletrostatica a pd-poliester em uma ou em ambas as faces
da telha ja conformada. Substitui a pintura liquida e a anodizagdo, com espessura do
filme de 50 a 60 micras.

Outras matérias primas usadas para telhas
autoportantes:

e Aco Inoxidavel: Laminado de liga ferro-cromo com teor minimo de 12% de cromo,
com excelente resisténcia a corrosdo atmosférica. Aco austenitico AISI-304, tipo ABNT
304 e 304 L, com resisténcia a tracdo de 579 Mpa.
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Perfilacao na Obra

As telhas sdo moldadas em maquinas perfiladoras auto-transportaveis, tendo rolos
conformadores com raios de curvatura que nao trincam o perfil da telha.
1 P~ Quando n3o

B / o houver
- possibilidade do

“ transporte das
telhas em
caminhdes
normais, a
perfiladora
executa o servigo
no proéprio local
da obra,
perfilando a telha
no comprimento
necessario, o que
elimina na
montagem as
emendas e os
transpasses longitudinais. No processo de cortar a telha forma-se a pingadeira, dobra
da chapa a 909, que evita o retorno das aguas pluviais, garantindo a estanqueidade da
cobertura.

'
=

Caracteristicas do Produto

O aco zincado tem como principal caracteristica a resisténcia mecanica e a composi¢ao
quimica definida, conforme normas técnicas NBR 7008 e NM 97.

Propriedades do Aco Zincado

Composi¢ao Quimica Propriedades Mecanicas
NIOI’n_ﬁa Grau Limite de Lirr)itf de_ Baseide illor
Técnica C Mn P S Escoamento | Resisténcia Esp. medida (mm / %)
0
(Mpa) (Mpa) (mm)
s | zc | 015|060 | 005|005 | 5200 | >280 |qualquer| 50 22

Modulo de elasticidade do ago: 2,1 x 105 Mpa
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Dimensoes das Bobinas de Aco Zincado

Massa (kg/m?) . . .
Espessura Diametro interno nominal de
Largura (mm) .

(mm) bobina (mm)

1000 1200
0,65 1000 - 5,10 -
0,80 1000 1200 6,28 7,54
0,95 1000 1200 7,46 8,95

508

1,11 1000 1200 8,71 10,45
1,25 1000 1200 9,81 11,77
1,55 1000 1200 12,17 14,60

Revestimento de Produtos Zincados

M Mini 9
assa Minima (g/m?) Espessura de
Normas ) o o ) camada micras
Tibo Por Face Ensaio Individual Média Ensaio 2)
2 (1) Triplo (1)
NBR 7008 B 100 250 260 36
NM 97 Z-275 94 235 275 39

(1) Massa de zinco depositada em ambas as faces, expressa em g/m? sendo considerado no cdlculo
apenas a drea de uma face.

(2) Um peso de revestimento de 100 g/m? ( nas duas faces ) corresponde a uma espessura de camada de
7,1 mm/face.

av2 josé carlos gomes, 1.404 - CEP 84043737 - distrito industrial
CNPJ 78.047.735 / 0001 - 68 INSCR EST 20.108.307 — 99



Coberturas Metdlicas

Ponta Grossa — PR (42) 3228 1313

Autoportante FC-700

\i 690 mm %

50 mm
" 185 mm

PLANA / Altura 185
Propriedades Geométricas
Espessura m;/ji(r;o Beiral Peso Peso Médulo de
kg/m kg/m? | Inércia A
(m) (m) g T Resisténcia
cm
mm bitola Inf (cm3) | Sup (cm?3)
0,65 #24 7,00 2,50 5,10 7,28 316 37 32
0,80 #22 9,00 3,00 6,28 8,97 389 45 40
0,95 #20 11,00 3,50 7,46 10,65 462 54 47
1,11 #19 13,00 4,00 8,71 12,44 540 63 55
1,25 #18 14,00 4,50 9,81 14,01 608 71 63
ARCO /Altura 185
Vao Comprimento | Flecha Raio de .
Espessura o . o Largura Peso Inércia
maximo | desenvolvido | maxima | curvatura ) | (Tedid | e
(m) (m) (m) (m)
mm bitola
0,65 #24 12,00 12,15 0,80 23,00 0,68 7,50 316
0,80 #22 16,00 16,75 2,15 16,00 0,68 9,23 389
0,95 #20 20,00 21,20 3,00 18,00 0,67 10,97 462
1,11 #19 24,00 25,75 4,00 20,00 0,66 12,81 540
1,25 #18 26,00 27,80 4,25 22,00 0,66 14,42 608

Posigdo do centro de gravidade: C.G. = 98,1 mm da crista superior e 86,9 mm da crista inferior
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Autoportante FC-850

50 mm
" 230 mm

% 830 mm %

PILANA / Altura 230
Propriedades Geométricas
vao .
Espessura méximo Beiral Peso Peso Médulo de
keg/m kg/m? Inércia AN
(m) (m) g Resisténcia
(cm?)
mm bitola Inf (cm3) | Sup (cm3)
0,80 #22 10,00 3,00 7,53 9,07 590 53 53
0,95 #20 13,00 3,50 8,95 10,78 701 63 99
1,11 #19 15,00 4,00 10,45 12,59 819 73 115
1,25 #18 16,00 4,50 11,77 14,18 923 83 130
1,55 #16 20,00 5,00 14,6 17,59 1144 102 161
ARCO / Altura 230
Vao Comprimento | Flecha Raio de _
Espessura o . B Largura Peso Inércia
maximo | desenvolvido | maxima |curvatura atit(m} | (ke/m2) | (em®)
(m) (m) (m) (m)
mm bitola
0,95 #20 14,00 14,01 0,17 145,00 | 0,83 11,05 701
1,11 #19 17,50 17,55 0,59 65,00 0,83 13,06 819
1,25 #18 23,00 23,15 1,15 58,00 0,83 14,71 923
1,25 #18 27,00 27,35 1,90 49,00 0,83 14,71 923
1,55 #16 40,00 41,89 5,36 40,00 0,82 18,46 1144

Posigdio do centro de gravidade: C.G. = 114,3 mm da crista superior e 115,7 mm da crista inferior
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Coberturas Chao a Chao
(Galpoes e Tuneis)

Perfil FC-700
Modelo Vao Livre (m) ARO7E Int((rar:;a e Raio (m)
espessura (mm)
GMC-18 18,00 7,00 0,95 9,25
GMC-20 20,00 8,00 1,11 10,25
GMC-22 22,00 9,00 1,25 11,22

Flecha (m)

/) \\

W&&&AA&&AA&&&AAA&&AAAA&&A/xﬁA&A/xﬁ/xﬁ&&ﬁ/xﬁ&&&ﬁ/xﬁ&&&ﬂf'&%
‘ Vao Livre (m)
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Acessorios de Fixacdo

A perfeita seguranca das coberturas autoportantes consiste na fixacdo e solidarizacdo
das telhas na estrutura de apoio seja concreto, metalico ou madeira. Fixar bem é uma
etapa do sistema construtivo que vai dar a cobertura grande performance e seguranca.

e Perfil de Apoio: Perfil metalico com chumbadores tipo “C”, “L” ou “Ferro chato”,
fixados em vigas de concreto da cobertura, onde sdao soldado os suportes de fixacao
das telhas.

e Suporte de Fixagao: Para fixar as telhas no perfil de apoio, sao usadas pegas em
aco-carbono estrutural, com forma igual a geometria da onda baixa da telha, nas
dimensdes e furacdo de acordo com o vao livre (tipo da telha). Fixos ou articulados
facilitam a movimentagdo de contragdo e dilatagdo da telha autoportante.

e Parafusos: Para solidarizar o conjunto autoportante e evitar a abertura na
sobreposicao lateral, utiliza-se parafusos de a¢o galvanizado com arruela de vedacao
de borracha, aplicados a cada metro.

e Tirantes e Contraventamentos: Para coberturas em arco, e quando as estruturas de
apoio ndo forem dimensionadas para suportar todo o empuxo da a¢do dos ventos,
recomenda-se o uso de tirantes e contraventamentos em vergalhGes redondos de
aco-carbono pintados ou cabos galvanizados de alma de aco, esticadores, sapatilhas e
grampos, com a finalidade de absorver parte do esforco horizontal transmitido pelas
telhas.

Acessorios de Acabamento

Para um perfeito acabamento e estanqueidade das coberturas e fechamentos laterais
autoportantes, empregam-se pecas lisas e dobradas de chapa de aco zincado com
formatos diversos, conforme a situacdo em que sao usadas.

e Rufos de Topo e Lateral ® Chapas de Vedacao

e Calhas e Testeiras

Protecao

Em indUstrias alimenticias, téxteis, de precisao e farmacéuticas entre outras, sé o
isolamento térmico por reflexao do ago zincado é insuficiente. Nesses casos, as telhas
autoportantes, podem ter proteg¢ao termoacusticas que darao consideravel redugao de
calor em relagdo ao ambiente externo e também de ruido com difusdo e absorcdo das
ondas sonoras. S3o utilizados os seguintes isolamentos:
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e |solante ceramico composto de resina 100% acrilica com ceramica sintética, de baixa
emissividade, com camada média de 330 micras e valor de condutibilidade térmica

K = 0,00284 Kcal/mhec;

e Sanduiche composto por duas telhas autoportantes separadas por espacadores de
aco zincado com um miolo isolante de 13 de vidro ou 13 de rocha, espessura de 40 mm
e coeficiente global de transmissdo de calor de 0,81 W/m?/°C.

* Revestimento impermeavel de Poliuretano Expandido (PUR), na espessura de

20 mm, auto-estinguivel, densidade de 40 Kg/m3 e condutibilidade térmica de 0,01 a
0,021 kcal/mhoC.

Coeficiente de Condutibilidade
Térmica

E o fluxo de calor que atravessa uma parede, por metro quadrado, para um metro de
espessura, para um grau centigrado de diferenca de temperatura entre as duas faces.

Quanto mais isolante for o material, menor é o coeficiente de condutibilidade térmica.
Coeficiente de Condutibilidade Térmica do A¢o Zincado = 39,4 Kcal/mheC

Reflexao de Calor

O aco zincado comparativamente a outros materiais de construcdo, apresenta melhor
desempenho com relacdo a reflexdo da irradiacdo solar.

Quadro Comparativo
Temperatura Ambiente ( ta ) = 30,5°C

Temperatura Diferenca de Quantidade de irradiagao solar
interna temperatura refletida
Telha

ti (°C) dt =ti-ta (°C) Qt =100 - (dt - 100/52,8)
aco zincado 45,0 14,5 0,73 73%
aluminio 55,8 25,3 0,52 52%
ceramica 58,6 28,1 0,47 47%
cimento amianto 69,2 38,7 0,27 27%

Material de comparagdo: Chapa pintada de Negro-Fosco, ti = 83,32C e dt = 52,82C.
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Ventilacao e Iluminagdo

Com a crise de energia elétrica presente em nosso dia-a-dia, o uso da iluminacao e
ventilagcdo natural devem ser exploradas a favor na solugdo arquitetonica das
coberturas.

Telhas e domus de iluminacdo sdo utilizados intercalados com telhas de aco zincado,
para melhorar a iluminagdo zenital das coberturas. Podem ser de fibra de vidro,
policarbonato ou PVC, e aplicadas na proporcao de uma peca translicida para cada
seis pecas de aco zincado em até 15% da drea coberta.

Para ventilar o ambiente interno e manter a temperatura dentro de niveis satisfatérios
ao uso do edificio, empregam-se tomadas de ar nas paredes laterais e faz-se a
exaustdo na cobertura por meio de lanternins, exaustores, domus ou sheds.

A retirada da umidade do ar interno evita o gotejamento das telhas devido ao
fendmeno fisico chamado “condensa¢ao”, que ocorre na face interna das telhas
durante a queda brusca de temperatura nas noites frias.

Montagem

Na montagem sao verificadas as dimensdes
apresentadas no projeto, como largura,
comprimento, nivelamento e alinhamento dos
apoios. Quando possivel, observa-se a direcdao dos
ventos na regido e faz-se a montagem em sentido
contrario ao do vento predominante. Para acelerar o
processo a FC TELHAS dispde de equipes
especializadas que empregam torres metalicas ou
guindastes com lancga telescépica para elevar
rapidamente as telhas até a cobertura.
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Confira outras recomendacoes
para garantir o melhor
resultado:
eUsar andaimes tubulares reguldveis
para manter escoradas as telhas até o
seu aparafusamento;
*Nos fechamentos, observar o prumo e
o alinhamento das vigas de apoio;
eSoldar os aparelhos de fixa¢do
(cavaletes) das telhas, diretamente na
viga metalica ou no perfil de apoio
chumbado na viga de concreto;
*No recobrimento lateral, devem ser usados parafusos de costuras espagadas a cada
metro.
eVarrer a cobertura para retirar toda limalha de furagdo das telhas. Quando quentes
elas grudam na chapa e enferrujam iniciando a corrosao;
*Para maior seguranca do pessoal de montagem, é obrigatério o uso dos
equipamentos de seguranca (EPIs) como capacete, cinto de seguranca, cinto trava-
guedas, 6culos de protecao e uniformes adequados para a execuc¢ao dos servicos.

Transpasses Longitudinais

Havendo necessidade de transpasses longitudinais, as telhas autoportantes devem ter
as emendas alternadas de um lado ou de outro e nunca no centro do vao, com
recobrimento variando em fun¢ao da inclinagao da cobertura. Recomendamos

cortar a pingadeira e na emenda usar fita de vedagao com selante de
monocomponente de polimetano.

Recobrimento Longitudinal

Até 5 % - 700 mm

de 5a10 % - 600 mm
mais de 10 % - 500 mm
Fechamentos - 200 mm
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Servicos Complementares

Terminada a montagem da cobertura autoportante é habitual a execugdo de servigos
complementares, como instalacao de para-raios, ventiladores, dutos e etc...

Assim deve-se observar as recomendacgdes:

eVarrer as limalhas oriundas da furagdo dos parafusos de solidarizacdao entre telhas,
das sobras de eletrodos e de rebites, evitando-se o inicio de um processo de corrosao;
*N3o pisar sobre a onda central da telha principalmente quando a espessura da chapa
for 0,65; 0,80 e 0,95 mm.

Durabilidade e Manutencdo

O aco galvanizado é um material de excelente resisténcia a corrosao. A durabilidade
das telhas autoportantes esta ligada a boa técnica de montagem e manutengao.

A durabilidade dos revestimentos depende:

*Do cuidado na circulagdo sobre as coberturas nas opera¢des de manutencgao;

eDa protegdao em relagdo ao langamento de gases corrosivos por chaminés, a choques,
a carregamentos excessivos e etc...;

As acoes de manutengao devem incluir:

eInspegdes periodicas na cobertura e nas calhas de dguas pluviais;

eDurante a montagem, remover com uma vassoura de pélo todas as limalhas
provenientes dos furos de fixacao;

eLimpeza das telhas, principalmente apds execucdo de servicos complementares
(para-raios, dutos e exaustores).
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